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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hydraulische Spannvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor-Zugmitteltrieb 
(57) Hydraulische Spannvorrichtung (2) fur Kettentriebe 
von Verbrennungsmotoren mit einem in einem Zylinder 

(8) beweglichen Spannkolben (3), der eine Druckkammer 

(9) begrenzt und durch den die Kette (1) in Abhangigkeit 
von dem in der Druckkammer (9) herrschenden Druck ge- 
spanntwird, 

einem Zustromweg (40), der die Druckkammer (9) mit ei- 
nem Hydraullksystem verbindet, und einem. mit der 
Druckkammer (9) verbundenen Abstromweg (41), durch 
den Hydraulikmedium (10) aus der Druckkammer (9) ge- 
gen einen durch die Gestaltung des Abstromweges (41) 
vorgegebenen Abstrpmwiderstand abstromen kann. 
Zur Verbesserung des Schwingungsverhaltens und der 
Dauerhaltbarkeit des Kettenlriebes schliefSt der Abstrom- 
weg (41) ein relatiy zu einem Gegenstuck (23) bewegli- 
ches Drosselelement (20) ein, das abstromende Hydrau- 
likmedium (10) stromt durch eine von dem Drosselele- 
ment (20) und dem Gegenstuck (23) begrenzte Drossel- 
strecke (22) und das Drosselelement (20) wird in Abhan- 
gigkeit von dem In der Druckkammer (9) herrschenden 
Druck derartig bewegt, daS der Abstromwiderstand mit 
zunehmendem Druck zunimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt eine hydraulische Spannvorrich- 
tung fiir einen Zugmilteltrieb, ipsbesondere fur einen Ket- 
tentrieb eines Verbrennungsmotors, Nachfolgend wird ohne 5 
Beschrankung der Allgemeinheit beispielhaft auf Ketten- 
triebe Bezug genommen. 

In Verbrennungsmotoren werden fiir unterschiedliche 
Zwecke, wie beispielsweise zur Synchronisation von Nok- 
kenwellen und zum Antrieb von Aggregaten, wie beispiels- 10 
weise der Einspritzpumpe, Olpumpe, Wasseipumpe, Zug- 
mitteltriebe mit umlaufendem Zugmittel (Hiilltriebe) einge- 
setzt. Als Zugmittel werden vor ailem Stahlgelenkketten in 
verschiedenen Ausfiihrungen verwendet. Daneben sind 
Zahnriemen gebrauchlich. 15 

Es ist bekannt, dafi Hiilltriebe, vor allem Kettentriebe von 
Verbrennungsmotoren, hohen dynamischen Belastungen 
ausgesetzt sind, die im Betriebsdrehzahlbereich stark 
schwanken. In dem Zugmittel entstehen dadurch dynami- 
sche Lastspitzen, die zu hohem VerschleiB oder sogar zum 20 
Bruch von Bauteilen fuhren, wenn Grenzwerte iiberschritten 
werden. Trotz dieser Belastungen sollen die Kettentriebe 
wartungsfrei, dauerhaltbar, kostengunstig, leicht und kom- 
pakt aufgebaut sein. 

In dem unbelasteten Trum der Kette ist zum Ausgleich 25 
von Langenanderungen und anderer EinfluBfaktoren iibli- 
cherweise eine Spannvorrichtung vorgesehen, die die Kette 
spannt. Die notwendige Spannkraft wird durch mechanische 
Federkraft oder durch hydraulische Kraft oder durch eine 
Kombination beider Krafte erzeugt. 30 

Eine hydraulische Spannvorrichtung, auf die sich die vor- 
liegende Erfindung richtet, weist iiblicherweise einen in ei- 
nen Zylinda- beweglichen Spannkolben auf, Im Betrieb er- 
zeugt der Spannkolben einen Druck gegen die Kette, wobei 
er in der Regel durch eine in dem Zylinder angeordnete Kol- 35 
benfeder in Richtung auf die Kette belastet ist. Eine zusatz- 
liche Belastung wird durch die Zufuhr von Hydraulikme- 
dium aus einem Hydrauliksystem (meist einem Hydraulik- 
kredslauf des Motors) uber ein Riickschlagventil zu der 
Druckkanmier bewirkt. 40 

Wenn die Spannung der Kette nachlaBt, wird der Kolben 
in Richtung auf die Kette gedruckt, wahrend Hydraulikme- 
dium uber einen Zustromweg und das Riickschlagventil in 
die Druckkammer nachstromt. Wenn hingegen die Span- 
nung in dem unbelasteten Trum der Kette ansieigt, fiihrt dies 45 
zu einer gegenlaufigen Bewegung des Kolbens und das Hy- 
draulikmedium stromt iiber einen Abstromweg ab, Der Stro- 
mungswiderstand des Zustromweges ist niedrig, so daJ3 die 
Kolbenbewegung in Richtung auf die Kette (Vorwartsbewe- 
gung) sehr schnell erfolgt. Hingegen soli der Stromungswi- 50 
derstand des Abstromweges deutlich hoher sein, um uner- 
wiinschte Schwingungen zu dampfen. Der Abstromwider- 
stand bestimmt die Dampfung der Spannvorrichtung. 

Bei vielen bekannten Spannyorrichtungen wird der Ab- 
stromweg durch einen gezielt zwischen dem Kolben und 55 
dem ihn uragebenden Zyhnder vorhandenen Spalt (Leck- 
spalt) gebildet ("Leckage-Dampfung"). Damit sind jedoch 
Probleme insbesondere hinsichtlich des Nachstromens von 
Luft verbunden. Das Eindringen von Luft in die Druckkam- 
mer ("Verschaumung") muB wegen der damit verbundenen 60 
- unerwiinschten Elastizitat vennieden werden. Zu diesem 
Zweck wird beispielsweise in der DE 42 35 562 C2 eine zu- 
satzliche Dichtung in Form einer den Kolben an einem Ende 
des Zylindergehauses ringfbrmig umgebenden ringfbrmigen 
zweiten Druckkammer vorgeschlagen. In der 65 
DE43 19 229C2 ist eine hydraulische Spannvorrichtung 
beschrieben, bei der eine automatische Entliiftung ange- 
strcbt wird, wobei ein zusatzliches Entliiftungsventil in ei- 



ner bestinmiten Position vorgesehen ist und die Bewegung 
des Spannkolbens zu einer oszillierenden Bewegung des zu- 
satzlichen Vendls fuhren soil. 

Auch in der DE40 35 823C1 ist eine hydrauhsche 
Spannvonichtung mit Leckage-Dampfung beschrieben. Es 
wird festgestellt, daB bei Auftreien von plotzlichen starken 
Kettenspannungen ("Schlage") die Leckagemengen dieser 
normalen Dampfang nicht ausreichen. Um in diesem Fall 
eine Blockierung der Spannvorrichtung mit resultierender 
Bruchgefahr zu verhindem, wird eine zweistufige Damp- 
fiing empfohlen, bei der ein zusatzliches Druckbegien- 
zungsventil vorgesehen ist, durch das'ein zusatzlicher paral- 
leler Abstromweg mit im Vergleich zu der Leckage-Damp- 
fung geringerem Stromungswidentand geoffnel wird. Diese 
Konstruktion wird in der DE 44 43 095 C2 kritisiert, weil 
das Dampfungsverhalten in beiden Stufen von dem Lecka- 
gestrom abhangig sei und dadurch hochfrequente Ketten- 
schwingungen nur unzureichend gedampft wiirden. Deshalb 
wird vorgeschlagen, in der Druckkammer ein elastisches 
Dampfungselement anzuordnen, das die zweite Dampfungs- 
stufe ersetzen soli. 

Auch die EP 0 686 787 Al befafit sich mit einem Pro- 
blem, das mit der Leckage-Dampfung verbunden sind. Da 
der Leckspalt immer off en ist, kann die Druckkammer leer- 
laufen, sobald der Motor steht bzw. die Hydraulikpumpe des 
angeschlossenen Hydrauliksystems nicht mehr arbeitet. Um 
die damit verbundenen Nachteile zu vermeiden ist bei dieser 
hydraulischen Spannvorrichtung statt des Leckspaltes ein 
gesonderter Abstromweg vorhanden, in dem ein Uberdruck- 
ventil derartig angeordnet ist, daB der Abstromweg erst 
beim Uberschreiten eines vorgegebenen Druckes des Hy- 
draulikmediums abstrbmen kann. Es wird eine besondere 
Ausgestaltung des Ventils beschrieben. Insbesondere soli 
zur Vermeidung von Resonanzschwingungen die Masse des 
Oberdruckvendls sehr viel groBer als die Masse des in dem 
Zustromweg angeordneten Riickschlag ventils sein. 

Wie in den vorstehend diskuderten Druckschriften erlau- 
tert wird, mussen hydraulische Spannvorrichtungen fiir Ket- 
tentriebe schwierige und teilweise kontrare Zielsetzungen 
erfullen. Um eine in jedem Betriebspunkt kontrollierte Be- 
wegung der Baiiteile zu ermoglichen und insbesondere um 
Drehschwingungsresonanzen zu vermeiden ist eine hohe 
Spannkraft und hohe Dampfung wiinschenswert. Im Hin- 
blick auf einen moglichst geringen VerschleiB und eine ge- 
ringe Gerauschentwicklung des HuUgetriebes sind hingegen 
verhaltnismaSig geringe Spannkrafte und eine geringe 
Dampfung vorteilhaft. 

Um die erlauterten Anforderungen besser zu erf ij lien wird 
erfindungsgemaB eine hydraulische Spannvorrichtung fiir 
einen Zugmitteltrieb einer Maschine, insbesondere einen 
Kettentrieb eines Verbrennungsmotors mit einem in einem 
Zylinder beweglichen Spannkolben, der eine Druckkammer 
begrenzt und mit dem Zugmitteltrieb derartig in Verbindung ^ 
steht, daB das Zugmittel in Abhangigkeit.von dem in der 
Druckkammer herrschenden Druck gespannt wird, einem 
Zustromweg, der die Druckkammer mit ei nem Hydrauli ksy- 
stem verbindet, wobei in dem Zustromweg ein in Stro- 
mungsrichtung zu der Druckkammer hin ofFnendes Riick- 
schlagventil angeordnet ist, so daB ein HydrauHkmedium 
aus dem Hydrauliksystem iiber das Ruckschlagventil nur in 
Richtung der Druckkammer stromen kann, einem mit der 
Druckkammer verbundenen Abstromweg, durch den Hy- 
drauHkmedium aus der Druckkammer gegen einen durch 
die Gestaltung des Abstromweges vorgegebenen Abstrom- 
widersland abstromen kann, vorgeschlagen. bei welcher der 
Abstromweg ein reladv zu einem Gegenstuck bewegliches 
Drosselelement einschlieBt, das abstroniende Hydrauli kme- 
dium durch eine von dem Drosselelement und dem Gegen- 



siuuK Dcgrehzie urossejsirecKe stromi una aas urosseieie- 
meni in Abhangigkeit von dem in der Druckkammer hen-- 
schenden Druck derartig bewegt wird, dafi der Stromwider- 
stand der Drosselstrecke und folglich der Abstromwider- 
stand mil zunehmendem Druck zunimmt. 5 

ErfindungsgemaB wird demzufolge ein hydraulischer 
Kettenspanner, insbesondere fur Verbrennungsmotoren vor- 
geschlagen, der mit einem druckabhangig progressiveo Ab- 
stromwiderstand ("DPA'*) arbeitet, wobei die gewunschte 
iDampfungscharakteristik mit Hilfe des in dem Abstromweg lO 
relativ zu einem Gegenstiick beweglichen Drosselelementes 
erreichl wird. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungsfonn, bei der 
das Drosselelement mit einem in dem Abstromweg beweg- 
lichen Ventilteil verbunden ist, welches seinerseits Bestand- 15 
teil eines Uberdruckventils ist. Die Verbindung des Ventil- 
teils mit dem Drosselelement ist so gestaltet, daB das Dros- 
selelement beim OfFnen des Uberdruckventils im Sinne ei- 
nes zunehmenden Abstromwiderstandes verstellt wird. Be- 
vorzugt ist eine mechanische Verbindung, beispielsweise 20 
mittels einer Kopplungsstange. Besonders bevorzugt ist das 
Ventilteil des Uberdruckventiles und das Drosselelement 
einstuckig ausgebildet, so daB sie insgesamt ein Ventil- 
Drosselteil bilden. 

Diese und weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung 25 
werden nachfolgend anhand von in den Figuren schematisch 
dargestellten AusfUhrungsbeispielen naher erlautert. Die in 
dieser Beschreibung und in den Unteranspriichen genannten 
bevorzugten Merkmale konnen einzeln oder in Kombination 
miteinander verwendet werden. Es zeigen: 30 

Fig, 1 eine Seiten-Teilansicht, teilweise im Schnitl, von 
einer erfindungsgemaBen Spannvorrichtung und einer von 
dieser gespannien Antriebskette, 

Fig, 2 eine vergroBerte Schnittdarstellung dnes Teils ei- 
ner erfindungsgemaBen Spannvorrichtung, 35 

Fig, 3 bis Fig, 5 Prinzipskizzen zur Verdeutlichung des 
Zusammenwirkens des Drosselelementes mit dem entspre- 
chenden Gegenstuck bei einer erslen Ausfiihrungsfonn der 
Erfindung, jeweils in einer Seiienschnitt- und Querschnitt- 
darstellung, 40 

Fig, 6 eine Prinzipskizze eines Funktionsdetails zu einer 
abgewandelten Ausfiihrungsfonn ahnlich Fig, 2, 

Fig, 7 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit der 
Dampfung in der Drosselstrecke von dem Druck in der 
Druckkammer, 45 

Fig. 8 eine Darstellung entsprechend Fig. 2 von einer al- 
temativen Ausfiihrungsfonn einer Spannvorrichtung, 

Fig. 9 bis 1 1 Prinzipskizzen entsprechend d^n Fig, 3 bis 5 
zu der Ausfiihrungsfonn gemaB Fig. 8, 

Fig. 12 eine Darstellung entsprechend Fig. 2 von einer 50 
weiteren altemativen Ausfiihrungsform einer Spannvonich- 
tung. 

In Fig. 1 ist ein Abschnitt des unbelasteten Trum einer 
Motorkette 1 dargestelll, die von einer Spannvorrichtung 2 
gespannt wird. Nachfolgend wird das der Kette zugewandte 55 
Ende der Spannvorrichtung 2 als vorderes Ende urid das ge- 
geniiberliegende Ende als hinteres Ende (bzw. die entspre- 
chenden Richlungen mit "nach vorae" und "nach hinten") 
bezeichnet. 

Der Span nkol ben 3 driickt gegen eine Spannschiene 4, die 60 
urn ein Schwenkiager 5 schwenkbar ist. Das Gehause 7 der 
Spannvorrichtung 2 ist an einem Teil 6 des Motorgehauses, 
beispielsweise mittels einer Flansch- oder Schraubbefesti- 
gung, befestigi. 

Der Spannkolben begrenzt zusammen mit einer in dem 65 
Gehause 7 vorhandenen Bohrung in Form eines Zylinders 8 
eine Druckkammer 9, die im BeUieb mit einem Hydraulik- 
medium 10 gcfulll ist. In der Druckkammer 9 befindet sich 



erne Spiralfeder 11, die gegen den Spannkolben 3 derartig 
vorgespannt ist, daB dieser nach yome gegen die Kette 1 
driickt. Im Betrieb wird die Kraft F, mil der der Spannkolben 
2 gegen die Kette 1 driickt, zum Teil durch die mechanische 
Kraft der Feder 11 und zum Teil durch eine hydraulische 
Kraft bestimmt, die von dem in der Druckkammer 9 herr- 
schenden Druck und der effektiven Querschnittsflache der 
Druckkammer 9 in Richtung der Kraft F bestimmt ist. 

Insoweit ist die KonsU-uktion konventionell. Altemativen, 
die dem Fachmann bekannt sind, konnen auch im Rahmen 
der Erfindung verwendet werden. Insbesondere kann der 
Spjannkolben 3 auch auf andere Weise (zum Beispiel iiber 
ein zwischengeschaltetes mechanisches Verbindungsteil, 
wie beispielsweise einen Hebel oder eine Schubstange) mit 
der Kette 1 derartig in Verbindung stehen, daB sie in Abhan- 
gigkeit von dem in der Druckkammer 7 der Spannvonich- 
tung 2 herrschenden Druck gespannt wird. 

Einzelheiten der Konstruktion der Spannvonichtung 2 
sind in Fig. 2 zu erkennen. Das Gehauseteil 7 ist mit einer 
axialen Durchgangsbohrung 14 versehen. An ihrem vorde- 
ren Ende bildet die axiale Durchgangsbohrung 14 den Zy- 
linder 8. Daran schlieBt sich der engste Abschnitt der Durch- 
gangsbohrung 14 an, der die Verbindungsoffnung 15 zur 
Verbindung der Druckkanmier 9 mit dem Zustromweg und 
dem Abstromweg des Hydraulikmediums 10 bildet. 

Im AnschluB an die Verbindungsoffnung 15 weitet sich 
die axiale Durchgangsbohrung 14 nach hinten zu einer Ven- 
tilkammer 16 auf, in der ein Ventilteil 17 in.axiale Richtung 
gleitend beweglich gelagert ist. Das Ventilteil 17 wird durch 
eine Ventilfeder 18 in Richtung auf die Druckkammer 9 ge- 
driickt. Die Ventilfeder 18 stiitzt sich nach hinten gegen ein 
VentilgehauseabschluBteil 19 ab, das von hinten in einen 
passenden Abschnitt der axialen Durchgangsbohrung 14 
eingesetzt und befesligt ist. Das vordere Endel2 des Ventil- 
teils 17 besitzt eine kOnvexe Form und wird gegen einen 
entsprechenden konischen VentLlsitz des Gehauses 7 ge- 
driickt. Wenn der Druck in der Druckkammer 9 iiber eiiien 
vorbestimmten Offnungsdruck ansteigt, bewegt sich das 
Ventilteil 17 nach hinten, so daB der Dichtring 12 nicht mehr 
dichtet. Infolgedessen kann Hydraulikmedium an dem Ven- 
tilsitz 12 vorbei durch einen in der Figur nicht dargestellten 
Ringspalt oder durch ebenfalls nicht dargestellte nutenfbr- 
mige Kanale, die auf der Mantelflache des Ventilteils 17 
oder in der entsprechenden Gegenflache der Ventilkammer 
16 vorgesehen sein konnen, nach hinten in eine Zwischen- 
kammer 36 stromen. 

In dem Ventilgehause 16 befindet sich femer ein Drossel- 
element 20, das bei der dargestellten bevorzugten Ausfiih- 
rungsfonn einstuckig mit dem Ventilteil 17 ausgebildet ist, 
so daB sie gemeinsam ein Ventil-Drosselteil 21 bilden. Das 
Drosselelement 20 ragt mit seinem axial hinteren Ende in 
eine Bohrung des VentilgehauseabschluB teils 19 hinein. 
Zwischen dem Drosselelement 20 und dem als Gegenstiick 
23 fiir das Drosselelement 20 wirkenden Ventilgehauseab- 
schluBteil 19 befindet sich ein enger Spalt, der fur ein an die- 
ser Stelle durchstromendes Hydraulikmedium eine Drossel- 
strecke 22 mit relativ hohem Su:6mungswiderstand bildet. 

Im AnschluB an die Drosselstrecke 22 weitet sich die 
Durchgangsbohrung 14 zu einer AnschluBdruckkammer 24 
auf, die iiber eine seitliche AnschluBbohrung 25 und eine 
nicht dargestellte Hydrauhkleiiung mit einem Hydrauliksy- 
stem, beispielsweise der Olversorgung des Motor-Schmier- 
systems verbunden ist. Am hinteren Ende des Gehauses 7 ist 
die AnschluBdruckkammer 24 mit einem eingeschraubten 
VerschluBstopfen 26 abgeschlossen, der bei der dargestell- 
ten Ausfiihrungsform gegen einen Einsatzring 27 ge- 
schraubt wird, welcher seinerseits in axialer Richtung gegen 
das VentilgehauseabschluBteil 19 driickt und dieses fixiert. 
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In deni Ventil-Drosselteil 21 ist eine axiale Durchgangs- 
bohrunjg 28 vorhanden, die eine hydraulische Verbindung 
zwischen der AhschluBdruckkammer 24 und der Verbin- 
dungsofFnung 15 bildet. Am vorderen Ende der Durch- 
gangsbphrung 28 ist ein Riickschlagventil 29 voigesehen, 
das eine Ventilkugel 30 aufweist, die von einer Feder 31 
nach hinten gegen einen Ventilsitz 32 gedriickt wird. Die 
Ventilkugel 30 befindet sich in einer Riickschlagventilkam- 
mer 33 innerhalb des Ventilteils 17, die nach vome durch ein 
RiickschlagventilabschluBteil 34 abgeschlossen ist. 

Die Druckkammer 9 steht uber zwei getrennte Wege in 
hydraulischer Verbindung mit dem an die AnschluBbohrung 
25 angeschlossenen Hydrauliksystem, Ein insgesamt mit 40 
bezeichneter Zuslromweg fuhrt von der AnschluBdruck- 
kammer 24 durch die Durchgangsbohrung 28 uber das 
Riickschlagventil 29 zu der Verbindungsofifnung 15. Dieser 
Weg ist durch das Riickschlagventil 29 fUr das Abstromen 
von Hydraulikmedium 10 aus der Druckkammer 9 gesperrt. 
Ein Abstromweg 41 fiihrt von der Verbindungsoffnung 15 
iiber das Uberdruckventil 13 in die Zwischenkammer 36 
und von dort iiber die Drosselstrecke 22 in die AnschluB- 
kammer 24, 

Das Riickschlagventil 29 ist so ausgelegt, daB es bereits 
bei einem geringen Uberdruck in der AnschluBdnickkam- 
mer 24 gegenuber dem Druck in der Druckkammer 9 offnet, 
Bei jeder Vorwartsbewegung des Spannkolbens 3 in Rich- 
tung auf die Kette 1 stromt das Hydraulikmedium 10 deswe- 
gen leicht nach, so daB die Vorwartsbewegung weitgehend 
ungedampft erfolgt. 

BeiBelastung des Spannkolbens 3 nach hinten infolge ei- 
ner Anspannung der Kette 1 verhindert das Riickschlagven- 
til 29 ein direktes Abstromen des Hydraulikmediums durch 
die Durchgangsbohrung 28. Bei Betriebszustanden mit ho- 
herer dynamischer Lastbeaufschlagung auf den Spannkol- 
ben 3 erhoht sich der Druck in der Druckkammer 9 so weit, 
daB das tJberdruckventil 13 ofFnet und das Hydraulikme- 
dium an der Mantelflache des Ventilteils 17 entlang in die 
Zwischenkammer 36 und von dort durch die Drosselstrecke 
22 in die AnschluBdruckkammer 24 abstromen kann. 

Das mit dem Ventilteil 17 verbundene Drosselelement 20 
und das mit diesem gemeinsam die Drosselstrecke 22 defi- 
nierende Gegenstiick 23 sind so gestaltet, daB die Offnungs- 
bewegung des Ventilteils 17 zu einer Zunahme des S\x'6- 
mungswiderstandes der Drosselstrecke 22 fiihrt. Die 
Strecke, entlang der sich das Drosselelement in axialer 
Richtung bewegen kann ("Verstellweg") bestinamt den Ar- 
beitsbereich der Drosselstrecke. 

In den Fig. 3 bis 5 zeigen jeweils die obere Teilfigur eine 
Prinzipskizze des Zusanunenwirkens desDrosselteils 20 mit 
dem Gegenstiick 23 im Langsschnitt und die untere Teilfigur 
einen Querschnitt entlang der Linie A-B der oberen Teilfi- 
gur. Die Figuren zeigen drei Phasen des Verslellweges des 
Drosselteils 20, wobei von Fig. 3 zu Fig. 5 der Druck in der 
Druckkammer 9 zunimmt, infolgedessen das Drosselteil 20 
nach hinten bewegt und der Drosselspalt 22 immer enger 
wird, so daB der Stromungswiderstand von Fig. 3 nach Fig. 
5 zuninmit. 

Bei der in den Fig. 2 bis 5 dargestellten Ausfuhrungsform 
wird die Zunahme des Stromungswiderstandes in dem Ar- 
beitsbereich der Drosselstrecke konstruktiv dadurch er- 
reicht, daB das Drosselelement 20 eine konisch ausgebildete 
Drosselflache 43 aufweist, die gegenuber einer entspre- 
chend konisch ausgebildeten Gegenfiache 44 des Gegen- 
stiicks 23 derartig verlaufl, daB der Spalt zwischen den bei- 
den konischen Rachen enger wird, wenn das Drosselele- 
ment 20 eine Bewegung macht, die einem zunehmenden 
Druck in der Druckkammer 9 entspricht. Urn eine allmahli- 
che und genau definierte Anderung des SUromungswider- 
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Stands zu gewahrleisten, kann es zweckmaBig sein, minde- 
stens in einer der einander gegeniiberliegenden Flachen 
ODrosselflache 43 oder Gegenfiache 44) nutenfbrmige Ver- 
tiefungen vorzusehen, durch die das Hydraulikmedium 
5 stromt. 

Die Konstruktion kann in verschiedenerlei Weise variiert 
werden, um das Dampfimgsverhalten der Spannvonichtung 
beim Abstromen des Hydraulikmediums den Erfordemissen 
des EinzeLfalls anzupassen. Eine Moglichkeit, bei der die 

10 Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 bis 5 abgewandelt ist, ist in 
Fig. 6 dargestellt. Dabei ist das Drosselelement 20 und das 
Gegenstiick 23 relativ zueinander so gestaltet und angeord- 
nei, daB der zwischen beiden vorhandene Spalt in keiner Re- 
lativposition der beiden Telle voUstandig geschlossen ist, 

15 sondem ein Restspalt ds oiFen bleibt. Die Drosselstrecke 22 
bleibt demzufolge in jeder Position der beiden Bauteile of- 
fen. 

Dabei ergibt sich das in Fig. 7 graphisch dargestellte Ver- 
halten der Abhangigkeit des Stromungswiderstandes 

20 (Dampfung D) der Drosselstrecke 22 in Abhangigkeit von 
dem in der Druckkanuner 9 herrschenden Druck p. In dem 
Bereich zwischen einem Anfangsdruck pa und einem End- 
druck pc bewegt sich das Drosselelement 20 in Richtung auf 
das Gegenstiick 23, wobei der zwischen beiden vorhandene 

25 Spalt zunehmend enger wird und demzufolge die DSmpfung 
von einem Anfangswert Da bis zu einem Endwert Dc zu- 
nimmt. Eine weitere Zunahme des Druckes p fiihrt zu keiner 
weiteren Abnahme des Spaltes. Vielmehr bleibt der Rest- 
spalt ds, so daB bei weiter zunehmendem Druck der Ab- 

30 stromwiderstand entsprechend dem Dampfungswert Dg er- 
halten bleibt. Der Arbeitsbereich der Drosselstrecke umfaBt 
demzufolge zwei Teilbereiche, namlich einen ersten Teilbe- 
reich mit druckabhangig progressivem Stromungswider- 
stand und einen zweiten Teilbereich mit konstantem Stre- 
ss mungswiderstand, 

Der Stromungswiderstand des AbsUromweges 41 und 
demzufolge das Dampfungsverhalten der erfindungsgema- 
Ben Spannvorrichtung ist nicht nur von dem in Fig. 7 darge- 
stellten Stromungswiderstand der Drosselstrecke, sondem 

40 auch von den iibrigen Komponenten des Abstromweges, 
insbesondere der Konstruktion und Dimensionierung des 
Uberdruckventils 13 und dem Druck des Hydraulikmediums 
in der AnschluBdruckkammer 24 (der in der Regel mit dem 
Versorgungsdruck des angeschlossenen Hydrauliksystems 

45 iibereinsdmmt) abhangig. In diesem Zusammenhang ist vor 
allem der Ofi&iungsdruck des tJberdruckventils 13 bedeut- 
sam. Er bestinrmit die untere Grenze des Arbeitsbereiches 
der Drosselstrecke 22. Wenn das Drosselelement 20 sich 
(wie bei der dargestellten Ausfiihrungsform) synchron mit 

50 dem Ventilteil 17 bewegt, beginnt der Verstellbereich der 
Drosselstrecke 22 bei dem gleichen Druckwert, bei dem das 
"Oberdruckvendl 13 offnet. 

Dieser Offnungsdruck wird besdmmt durch die Kraft der 
Ventilfeder 18, den hydraulischen Druck in der AnschluB- 

55 druckkammer 24 und der Zwischenkammer 36 und die Re- 
lation der wirksamen Querschnittsflachen auf die einerseits 
der Druck der Druckkammer 9 und andererseits der Druck 
der Kammem 24 und 36 auf das Ventilteil 17 wirken. Es ist 
nicht sinnvoll, bevorzugte Druckwerte fiir den Arbeitsbe- 

60 reich des Drosselelementes mit druckabhangig progressi- 
vem Abstromwiderstand anzugeben, weil der Druck im Ein- 
zelfall von den genannten Konstruktionsvariablen abhangig 
ist. Es laBt sich jedoch sagen, daB der minimale Druck des 
Arbeitsbereiches (d. h. der Offnungsdruck des Uberdruck- 

65 ventils 13) so gewahlt sein sollte, daB der Arbeitsbereich 
schon bei reladv geringen Werten der auf den Spannkolben 
3 wirkenden Spannkraft der Kette beginni. 

Der Arbeitsbereich wird im Einzelfall durch die Kon- 



genannten EinfluBfaktoren festgeiegt Bevorzugt sollte der 
druckabhangige progressive Abstromwiderstand zwischen 
mindestens etwa 10%, bevorzugt mindes tens etwa 15% und 
hochstens etwa 40%, bevorzugt hochsteas etwa 30% der im 5 
Betrieb des jeweiligen Motors maximal auftretenden Ket- 
tenzugkraft (welche durch Versuche oder Simulationsrech- 
nung bestimmt werden kann) einsetzen. Dadurch wird er- 
reicht, daB die Kettenspannung bei geringer Belastung an- 
forderungsgemaB gering ist, wahrend bei hoher Belastung lo 
die notwendigen hohen Spannkrafte zur Verfiigung stehen. 

GemaB einer Variante kann die VentiLfeder 18 entfailen, 
so dafi der Offnungsdruck des Oberdruckventils 13 niir von 
den hydraulischen Verhaltnissen an den beiden Stimseiten 
des Ventilteils 17'abhangt. Dies kann vor ailem dann sinn- I5 
voll sein, wenn das Hydrauliksystem einen relatiy hohen 
konstanten Minimaldruck in der AnschluBdnickkammer 24 
zur Verfugung stellt Allgemein kann die Erfindung mit ganz 
unterschiedlichen Hydrauliksystemen kombiniert werden. 
Das Hydraulikmedium kann aus einer auBerhalb der Ma- 20 
schine, zu der die Spannvorricfitung gehort, vorhandenen 
druckbeaufschlagten Hydraulikquelle zugefiihrt werden. 
Das Hydrauliksystem kann auch ein druckbeaufschlagtes 
Oder druckfreies Reservoir aufweisen, wobei dieses Reser- 
voir sowohl in die Maschine integriert als auch separat von 25 
ihr vorhanden sein kann. 

In der erfindungsgeraaBen hydraulischen Spannvorrich- 
tung konnen je nach Anwendungsfall Hydraulikmedien sehr 
unterschiedlicher \^skositat zwischen einem diinnfliissigen 
Ol und einem Medium mit einem honigartigen FlieBverhal- 30 
ten eingesetzt werden. Insbesondere bei relativ hoher Visko- 
sitat kann es gemafi einer besonders bevorzugten Ausfiih- 
rungsform vorteilhaft sein, eine (in Fig, 8 symbolisch darge- 
stellte) thermostatisch geregelte Heizeinrichtung 48 vorzu- 
sehen, um die Temperatur des Hydraulikmediums, vor allem 35 
in dem Bereich des Drosselabschnittes 22, auf einen. kon- 
stanten Wert zu stabilisieren. 

Im Falle einer Spannvorrichtung fiir einen Verbrennungs- 
motor dient der normale Schmierolkreislauf des Motors als 
Hydrauliksystem, d h. die AnschluBbohrung 25 ist mit dem 40 
Schmierolkreislauf des Motors verbunden. Infolgedessen 
unterliegt der Versorgungsdruck in der AnschluBdruckkam- 
mer 24 vor allem im Bereich niedriger Motordrehzahlen er- 
heblichen ischwankungen. Dennoch wird ein sehr gutes 
Spann- und Dampfungsverhalten der erfindungsgemafien 45 
Spannvorrichtung erreicht. 

Statt des in Fig. 2 dargestellten federbelasteten Ruck- 
schlagventiles 29 kann auch ein sogenanntes "Free Ball-Sy- 
stem" ohne Feder fiir das Riickschlagventil verwendet wer- 
den. 50 

Seibstverstandlich kann die in Fig, 7 dargestellte Darap- 
fungscharakteristik der Drosselstrecke 22 in dem Arbeitsbe- 
reich durch geeignete konstruktive MaBnahmen variiert 
werden, wobei aber stets mindestens in einem Teilbereich 
des Verstellweges der Stromungswiderstand bei einer Bewe- 55 
gung des Drosselelementes 20,' die einem zunehmenden 
Druck in der Druckkammer 9 entspricht, zunimmt. Dieser 
Anteil sollte in der Regel mindestens 10%, bevorzugt min- 
destens 30% des Gesamtverstellweges des Drosselelemen- 
tes 20 relativ zu dem Gegenstiick 23 betragen. 60 

Bei der4n den Fig. 2 bis 5 dargestellten AusfCihrungsform 
kann in^esondere die Sleilheit der in Fig. 7 dargestellten 
Abhangigkeit, d. h. die Zunahme der Dampfung.D in Ab- 
hangigkeit von dem Druck p leicht durch die Gestaltung der 
konusfbrmigen Flachen 43 und 44 beeinfluBt werden. 65 

Besonders umfangreiche Moglichkeiten zur Variation des 
Dampfungsverhaltens bietet die in den Fig. 8 bis 11 darge- 
stellte Konstruktion, Sie unterscheidet sich gegeniiber den 



A-ig. i. uis o vor auem aurcn die Lresiaitung aer m dem tJe- 
reich der Drosselstrecke 22 einander gegeniiberliegenden 
. Oberflachen des Drosselelementes 20 und des Gegenstucks 
23, In mindestens einer dieser Oberflachen, im dargestellten 
Fall der Gegenflache 44 des Gegenstucks 23, sind nulenfor- 
mige Verliefungen 50 vorhanden, durch die das Hydraulik- 
medium stromt, so daB der Stromungswiderstand der Dros- 
selstrecke 22 im wesentlichen durch die Gestaltung der nu- 
tenformigen Vertiefungen 50 bestimmt wird. Die nuienfor- 
migen Vertiefungen 50 sind dabei so ausgebildet, daB bei ei- 
ner Bewegung des Drosselelementes 20, die einem-zuneh- 
menden Druck in der Druckkammer 9 entspricht, der Stro- 
mungswiderstand der Drosselstrecke 22 ansteigt. Nutenfor- 
mige Vertieftmgen konnen auch in dem Drosselelement 20 
vorgesehen sein. Im dargestellten Fall ist das Gegenstuck 23 
Bestandteil des VerschluBstopfens 26. Zwischen den Kam- 
mern 24 und 36 ist eine Abdichtung vorgesehen, die im dar- 
gestellten Fall durch eine O-Ring-Dichtung 49 gebildet 
wird. 

Beispielsweise ist in den Fig. 9 bis 1 1 in Form einer Prin- 
zipdarstellung zu erkennen, daB das Gegenstuck 23 eine au- 
Bere Zylindermantelflache aufweist, die eine entsprechende 
innere Zylindermantelflache des Drosselelementes 20 axial 
gleitfahig beriihrt Diese Flachen bilden eine Drosselflache 
43 und eine Gegenflache 44. In der Gegenflache 44 ist im 
dargestellten Fall eine einzige nutenformige Vertiefung 50 
vorgesehen, deren Querschnitt sich in dem Verstellbereich 
der Relauvbewegung der Bauteile 20, 23 andert. Die fiir den 
Abstromwiderstand entscheidende wirksame Querschnitts- 
flache der Nut 50 nimmt bei der in den Fig. 9 bis 1 1 in drei 
Phasen dargestellten Relativbewegung kontinuierlich ab, 
wenn der Druck.jn der Kanrmaer 9 zunimmt und sich das 
Drosselelement 20 nach hinten bewegt. 

Bei einer defartigen Ausfuluungsform kann der Abstrom- 
widerstand im Arbeitsbereich der Drosselstrecke in vielerlei 
Hinsicht variiert werden. Insbesondere kann auch eine Kon- 
struktion verwendet werden, bei der sich derNutquerschnitt 
in dem Arbeitsbereich nichtlinear andert. Nicht nur die Tiefe 
(wie dargestellt) sondem auch die Breite von einer oder 
mehreren nutenformigen Vertiefungen kann variiert werden, 
um in dem jeweiligen Einzelfall das gewiinschte Damp- 
fungsverhalten zu erreichen, 

Es kann auch problemlos ein mehrstufiges Verhalten des 
Abstromwiderstandes erreicht werden. Insbesondere kann 
es zweckmaBig sein, parallel zu dem Uberdruckventil 13 ei- 
nen Stromurigsweg vorzusehen, der eine gewiinschte mini- 
male Leakage des Hydraulikmediums entlang des Abstrbm- 
weges 41 ermoglicht. Konstruktiv kann dies am einfachsten 
dadurch realisiert werden, daB der Dichtring 12 des Ventil- 
teils 17 nicht auf dem gesamten.Umfang dichtet, sondem ei- 
nen definierten Spalt fiir einen Leckage-Strom offen laBt 

Altemativ kann auch in dem Gehause 7 ein diinner Lecka- 
gekanal vorgesehen sein, der unmittelbar von der Druck- 
kammer 9 in die Zwischenkammer 36 oder sogar in die An- 
schluBdruckkanmier 24 fiihrt. 

Eine weitere Besonderheit der in Fig, 8 dargestellten Aus- 
fuhrungsform besteht darin, daB das Hydrauliksystem 51 
Liber zwei gesonderte Leitungen 52 und 53 mit der Spann- 
vorrichtung verbunden ist, Dabei erfolgt die ZufOhrung des 
Hydraulikmediums iiber die Leitung 52 mit einem ersten 
Druck p2, wobei ein Riickstromen des Hydraulikmediums 
durch diese Leitung mittels eines Riickschlagventils 54 ver- 
hindert wird. Fiir das Abstromen des Hydraulikmediums 
steht eine gesonderte Leitung 53 zur Verfiigung. Dabei kann 
der in dieser Leitung herrschende Gegendruck pi mittels des 
Hydrauliksystems als weitere Einstellvariable gewahlt wer- 
den. 

Die in Fig. 12 dargestellte AusfuhrungsFonn unterschei- 



det sich von Fig. 2 dadurch, daB die Zufiihrung des Hydrau- 
likmediums zu der Dnickkammer 9 direkt durch die Wand 
des Gehauses 7 iiber einen von der Durchgangsbohrung 14 
getrennten Kanal 56 erfolgt. In dem Kanal 56 befindet sich 
das Riickschlagvendl 29, durch das ein Abstromen des Hy- 5 
draulikmediums 10 aus der Druckkammer 9 auf diesem Weg 
verhindert wird. Dadurch. daB bei dieser Ausfuhrungsform 
das Ruckschlagvenlil 29 separai von dem Ventilteil 17 reali- 
siert ist, sind die Moglichkeiten zur Gestaltung des Ventil- 
teils 17 bzw. des Ventil-Drosselteils 21 verbessert, insbeson- lO 
dere ist eine besonders raumsparende Konstruktibn mog- 
lich. 

Eine weiiere Besonderheit der in Fig. 12 dargestellten 
Ausfuhrungsform bestehl darin, daB in dem Abstromweg 41 
ein Absperrventil 58 vorgesehen ist, durch das die hydrauli- 15 
sche Verbindung zwischen der Druckkammer 9 und dem 
Hydrauliksystem 51 automatisch unterbrochen wird, wenn 
ein Druckverlust in dem Hydrauliksystem 51 auflrilt. Dies 
ist beispielsweise bei Hochleistungs-Dieselmotoren vorteil- 
hafl, bei denen eine extrem prazise Synchronisation von 20 
Nockenwellen und Kurbelwelle erforderlich ist. Wenn in 
diesem Fall beim Abstellen des Motors der Oldruck abfallt, 
wird durch das Absperr\'entil 58 das Abstromen des Hy- 
draulikmediums 10 (d; h. des Motorols) aus der Druckkam- 
mer 9 zuverlassig verhindert, so daB die Spannung der Kette 25 
erhalten bleibt und die mit dem Entspannen der Kette und 
dem emeuten Spannen beim Anlassen des Motors verbun- 
dene Riickstellbewegungen veranieden werden. 

Bei samtlichen dargestellten Ausfiihrungsformen ist das 
dem Drosselelement 20 gegeniiberliegende Gegenstuck 23 30 
staiionar. Grundsatzlich ist jedoch auch eine Ausfuhrungs- 
form moglich, bei der sowohl das Drosselelement 20 als 
auch das Gegenstuck 23 bewegUch ist, um eine besondere 
Dampfungscharakteristik der Drosselstrecke 22 in ihrem 
Arbeitsbereich zu ermoglichen. Hierrait ist allerdings ein er- 35 
• hohter mechanischer Aufwand verbunden. 

Patentanspriiche 

1. Hydraulische Spannvonichlung (2) fur einen Zug- 40 
mitteltrieb einer Maschine, insbesondere einen Ketten- 
trieb eines Verbrennungsmotors mit 
einem in einem Zylinder (8) beweglichen Spannkolben 
(3), der eine Druckkammer (9) begrenzt und mit dem 
Zugmitteltrieb derartig in Verbindung steht, daS das 45 
Zugmittel (1) in Abhangigkeit von dem in der Druck- 
kammer (9) hertschenden Druck gespannt wird, 
einem Zustromweg (40), der die Druckkammer (9) mit 
einem Hydrauliksystem verbindet, wobei in dem Zu- 
stromweg ein in Stromungsrichtung zu der Druckkam- 50 
mer (9) hin offnendes Riickschlagventil (29) angeord- 
net.ist, so daB ein Hydraulikmedium (10) aus dem Hy- 
drauliksystem iiber das Riickschlagventil (29) nur in 
die Druckkammer (9) hinein stromen kann, 
einem mit der Druckkammer (9) verbundenen Ab- 55 
stromweg (41), durch den Hydraulikmedium (10) aus 
der Druckkammer (9) gegen einen durch die Gestal- 
tung des Abstroniweges (41) vorgegebenen Abstrom- . 
widerstand abstromen kann, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstromweg (41) ein relaliv zu einem Ge- 60 
genstiick (23) bewegliches Drosselelement (20) ein- 
schlieBt, 

das abstromende Hydraulikmedium (10) durch eine 
von dem Drosselelement (20) und dem Gegenstuck 
(23) begrenzte Drosselstrecke (22) stromt und 65 
das Drosselelement (20) in Abhangigkeit von dem in 
der Druckkammer (9) herrschenden Druck derartig be- 
wegt wird. daB der Siromungs widerstand der Drossel- 



strecke (22) und folglich der Absuromwiderstand nut 
zunehmendem Druck zunimmt. 

2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie ein tfberdruckvendl (13) mit ei- 
nem in dem Abstromweg beweglichen Ventilteil (17) 
aufweist und das Drosselelement (20) mit dem Ventil- 
teil (17) derartig verbunden ist, daB das Drosselelement 
(20) beim Offnen des tjberdruckventils (13) im Sinne 
eines zunehmenden Abstromwiderstandes verstellt 
wird. 

3. Spannvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventilteil (17) des Uberdruck- 
ventils (13) und das Drosselelement (20) einstilckig 
von einem Ventil-Drosselleil (21) gebildet sind. 

4. Spannvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Abschnitt des Zustromweges 
(40), der die Druckkammer (9) mit dem Hydrauliksy- 
stem verbindet, von einer axialen Durchgangsbohrung 
(28) des Ventil-Drosselteils (21) gebildet wird. 

5. Spannvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventil-Drosselteil (21) ein die 
axiale Durchgangsbohrung (28) in Stromungsrichtung 
aus der Druckkanuner (9) heraus sperrendes Riick- 
schlagventil (29) aufweist. 

6. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselelement 
(20) in einer axialen Durchgangsbohrung (14) eines 
Gehauseteils (7) gleitend beweglich ist und der Zu- 
stromweg (4) einen von der Durchgangsbohrung (14) 
getrennten Kanal (56) einschlieBt, in dem das Riick- 
schlagventil (29) angeordnet ist. 

7. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drossel- 
element (20) mittels einer Feder (18) unter Spannung 
entgegen der Abstromrichtung des Hydraulikmediums 
(10) steht. 

8. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drossel- 
element eine konisch ausgebildete Drosselflache auf- 
weist, die gegeniiber einer enlsprechend konisch aus- 
gebildeten Gegenflache (44) des Gegen stiicks (23) der- 
artig verlauft, daB der Spalt zwischen den beiden koni- 
schen Rachen bei einer zunehmendem Druck in der 
Druckkammer (9) entsprechenden Bewegung des 
Drosselelementes enger wird. 

9. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das bewegli- 
che Drosselelement (20) und/oder das Gegenstuck (23) 
eine nutenformige Vertiefung aufweist, durch die das 
Hydraulikmedium stromt und die nutenfbrndge Vertie- 
fung derartig ausgebildet ist, daB bei einer zunehmen- 
dem Druck in der Druckkammer entsprechenden Be- 
wegung des Drosselelementes der Stromungs wider- 
stand der Drosselsu*ecke (22) zunimmt. 

10. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Spann- 
kolben (3) mittels einer mechanischen Feder (11) 
gleichsinnig mit der hydrauli sch en Kraft des Spannkol- 
bens in Richtung auf das Zugmitiel gedriickt wird, 

11. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Hydrau- 
liksystem (51) Bestandteil der Maschine ist. 

12. Spannvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine ther- 
mostatisch geregelte Heizeinrichtung (48) aufweist, 
um die Temperatur des Hydraulikmediums in dem 
Drosselabschnitt zu stabilisieren. 

13. Spannvorrichtung nach eineni der vorhergehenden 



^niioj^i uwiic, uduuicii gcis.eiinzciuiiiieL, uaw sic cm au- 
sperrventil (58) aufweist, durch das im Falle eiaes 
Druckverlustes in dem Hydrauliksystem. (51) der Ab- 
stromweg (41) zwischen der Druckkammer (9) lind 
dem Hydrauliksystem (51) unterbrochen wird, so dafl 5 
der Spannkolben (3) in seiner Position verharrt. 
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